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Mit internationalem RecherchenberichU 



(54) Titte: DEVICE FOR SUPPLYING A BREATHING GAS UNDER OVERPRESSURE AND A CONTROL UNIT FOR CONTROL- 
LING THE SAME 

(54) Bezelchnung: VORRICHTUNG ZUR ZUFUHR EINES ATEMGASES UNTER tJBERDRUCK UND STEUERUNGSANORD- 
NUNG ZUR STEUERUNG DERSELBEN 

(57) Abstract 

The invention relates to a device for supplying a breathing gas 
placed under overpressure and to a control unit for controlling the same. 
The inventive device comprises a blower for delivering the breathing 
gas, a breathing gas line for supplying the breathing gas from the blower 
to a breathing mask, and a first unit for generating signals which are 
representative of the flow of breathing gas or which change with the flow 
of breathing gas. The inventive device also comprises a second unit for 
generating signals which are indicative of the pressure of the breathing 
gas and comprises a control unit for controlling the blower on the basis 
of both the signals which are indicative of the flow of breathing gas as 
well as the signals which arc indicative of the pressure of the breathing 
gas. According to a particularly preferred embodiment of the invention, 
the respiration pressure is adjusted according to the cerebral activity of 
the person receiving artificial respiration. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Zuffuhr eines 
Atemgases unter tlberdruck sowie eine Steuerungsanordnung zur 
Steuerung derselben. Die erfindungsgemSsse Vorrichtung umfaBt eine 
Geblaseeinrichtung zur Fdrderung des Atemgases, eine Atemgasleitung 
zur Zufuhr des Atemgases von der Gebl^einrichtung zu einer 
Atemmaske, eine erste Einrichtung zur Erzeugung hinsichdich des 
Atemgasstromes reprSsentativer oder sich mit dem Atemgasstrom 
andemder Signale, eine zweite Einrichtung zur Erzeugung hinsichtlich 
des Atemgasdruckes indikativer Signale sowie einer Steuerungsanord- 
nung zur Steuerung der Geblfiseeinrichtung auf grundlage sowohl der 

bezQglich des Atemgasstromes als auch der bezuglich des Atemgasdruckes indikativen Signale. GemaB einer besonders bevoizugten 
AusfQhrunesform der Erfindunc wird der Beatmunesdruck auf die HimaktivitSt der zu beatmenden Person fiestimmt 
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Vorrichtung zur Zufuhr eines Atemgases unter Uberdruck 
und Steuerungsanordnung zur Steuerung derselben 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Zufuhr eines Atemgases zu einem Patienten 
unter Gberdruck, sowie eine Steuerungsanordnung zur Steuerung einer derartigen 
Vorrichtung. 

Vorrichtungen der eingangs genannten Art finden insbesondere Anwendung bei der 
Therapie von schlafbezogenen Atmungsstorungen. Abweichend von den im allge- 
nneinen nur kurzzeitig beispielsweise zur Zufuhr eines Anasthesiegases im Kranken- 
haus insbesondere im OP-Bereich verwendeten Beatmungsgeraten wird bei Schlafthe- 
rapie-Beatmungsgeraten angestrebt, dem Patienten das Atemgas in einer Weise zu- 
zufuhren, die seitens des Patienten nicht nur im Wachzustand als angenehm empfun- 
den wird, sondern auch im Schlafzustand unter physiologischen Gesichtspunkten 
besonders vorteilhaft ist. 



Unter den fur den Langzeiteinsatz d.h.. unter den fur den Einsatz uber viele Jahre 
hinweg vorgesehenen Schlaftherapie-Beatmungsgeraten, finden sich Gerate, durch 
welche das Atemgas beispielsweise Umgebungsluft einem spontan atmenden Patien- 
ten mit einem vorgegebenen Beatmungsdruck uber einen Beatmungsschlauch einer 
Atemmaske zugefuhrt wird. Alternativ hierzu finden auch Gerate Anwendung, bei wel- 
chen der Beatmungsdruck wahrend einer Expirationsphase des Patienten abgesenkt 
und wahrend einer sich zyklisch anschlieBenden Inspirationsphase auf einen vorgege- 
benen Druckpegel erhoht wird. 

Bei Beatmungsgeraten wird ubiicherweise der Beatmungsdruck uber eine Regelein- 
richtung geregelt. Hierzu kann. wie beispielsweise aus DE 37 32 475 Al oder FR 2 663 
547 bekannt, der durch das Beatmungsgerat erzeugte Beatmungsdruck durch einen 
bis an den Patienten herangefuhrten Kontrollschlauch gemessen werden. Bei der 
Verwendung von Beatmungsmasken werden derartige Kontrollschlauche ubli- 
chenA/eise in den Beatmungsschlauch eingeschoben und munden unmittelbar in die 
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Atemmaske. 

Im Bereich der Atemmaske ist bei derartigen Geraten eine Atemgasausladbffnung 
ausgebildet, durch welche sowohl wahrend der Inspirationsphase als auch wahrend 
der Expirationsphase ein vorgegebener Gasstrom abflielien kann. Hierdurch wird bei 
standiger Nachfuhr von Atemgas ein hinreichender Austausch des Atemgases In dem 
Beatmungsschlauch erreicht (Co2-Auswaschung). Je nach Auslegung der Atemgas- 
auslalioffnung erfolgt eine entsprechend intensive Spulung des wahrend der Expirati- 
onsphase in den Atemschlauch hinein exhalierten Atemgases. 

Bei der Therapie von schlafbezogenen Atmungsstorungen hat es sich als vorteilhaft 
erwiesen, das uber das Beatmungsgerat zugefuhrte Frischgas zu Befeuchten. HIerzu 
kann das angesaugte Frischgas uber ein stromabwarts einer Fordereinrichtung, bei- 
spielsweise einer Geblaseeinrichtung, angeordnetes Wasserbad geleitet werden. Ins- 
besondere bei derartigen Geraten besteht jedoch das Problem eines u.U. erhebllchen 
Kondensateintrags sowohl in den Beatmungsschlauch als auch in den Kontroll- 
schlauch, wodurch die Steuerung des Druckes in der Atemmaske beelntrachtlgt und 
der Stromungswiderstand des Atemschlauches erhSht wird. 

Anstelle des Kontrollschlauches ist es moglich, wie beispielsweise gemali EP 0 288 
903 A2 vorgeschlagen, einen elektronlschen Druckwandler unmittelbar an der Atem- 
maske anzubringen und den erfaBten Druck uber eine MelX-Leitung an die Oblicher- 
weise in ein CPAP-Gerat integrlerte Steuerungsanordnung weiterzugeben. Diese 
MeBanordnung ist jedoch vergleichsweise teuer und in der Wartung aufwendlg. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein fur die Therapie schlafbezogener At- 
mungsstorungen vorgesehenes Beatmungsgerat zu schaffen. das sich durch eine 
hohe Funktionszuverlassigkeit sowie eine hinsichtlich des Atemgaswechsels verbes- 
serte physiologische Vertraglichkeit auszeichnet. 

Hinsichtlich der Vorrichtung zur Zufuhr des Atemgases wird diese Aufgabe erfindungs- 
gemali durch eine Vorrichtung mit den in Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen 
gel5st. 
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Dadurch wird es auf vorteilhafte Weise moglich. den Beatmungsdruck in einem ver- 
gleichsweise geringen Toleranzbereich mit hoher Dynamik einem vorgegebenen Soll- 
wert entsprechend einzustellen. Auf den bislang erforderlichen in den Beatmungs- 
schlauch eingeschobenen und in den Bereich der Maske gefuhrten Kontrollschlauch 
kann vorzugsweise vollstandig verzichtet werden. Hierdurch wird zum einen eine 
groliere effektive Querschnittsflache des Beatmungsschlauches sowie eine Verringe- 
rung der im maskenseitigen Ende des Beatmungsschlauches mit dem exhalierten 
Atemgas in Kontakt tretenden Schlauchflachen erreicht. Der Beatmungsschlauch 
kann auf vergleichsweise einfache Weise gereinigt werden. Ferner besteht in erheblich 
geringerem MaBe das Problem, daG der bislang erforderliche Kontrollschlauch sich im 
Laufe einer langeren Schlafphase des Patienten zusetzt. Durch die Verringerung des 
Stromungswiderstandes des Beatmungsschlauches aufgrund der groBeren und at- 
mungstechnisch gunstigeren Stromungsquerschnittsflache wird auch eine bessere 
Exhalationscharakteristik erreicht, da das Atemgas wahrend der Exhalation unter ei- 
nem geringeren respiratorischen Widerstand in den Beatmungsschlauch zuruckgefuhrt 
werden kann. 

Die erfindungsgemalJe Vorrichtung umfafit eine vorzugsweise durch einen Motor und 
ein damit gekoppeltes Laufrad gebildete Geblaseeinrichtung zur Forderung des Atem- 
gases sowie eine durch einen elektronischen und vorzugsweise programmierbaren 
Schaltkreis gebildete Steuerungsanordnung zur Steuerung der Forderung des Atem- 
gases. insbesondere zur Steuerung der Drehzahl des Motors der Geblaseeinrichtung. 

GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist stromabwarts 
der Geblaseeinrichtung eine Befeuchtungseinrichtung vorgesehen. durch welche das 
Atemgas mit Wasser und ggf. gewunschten Wirkstoffen befrachtet werden kann. 

Die Forderung des Atemgases zu der Atemmaske erfolgt unter Venwendung einer 
flexiblen Beatmungsschlauchleitung. die gemafi einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung mehrteilig ausgebildet ist. 

In diese Beatmungsschlauchleitung ist in vorteilhafter Weise eine Einrichtung zur Ab- 
leitung etwaig sich in der Beatmungsschlauchleitung bildenden Kondensats vor- 

ERSAT7BLATT m^GEI Ofi\ 
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gesehen. Uiese binncntung kann durch ein Diapnragma ueispieisweise aus einem 
porosen Material Oder auch durch wenigstens eine kieinere Bohrung gebiidet sein. Die 
erfindungsgemafie Vorrichtung umfaSt eine Druckerfassungseinrichtung zur Erzeu- 
gung eines Drucksignales fur die Steuerungsanordnung, wobei die Druckerfassungs- 
einrichtung den Druck im Bereich des Beatmungsschlauches an einer MeSstelle er- 
faRt, die von einem maskenseitigen Schlauchende stromaufwarts beabstandet ist. 
Dadurch wird es auf vorteilhafte Weise moglich. ein gleichmadiges und von nicht re- 
prasentativen ObenA/ellen v^eitgehend befreites Drucksignal zu erzeugen. Aufgrund 
des vorzugsweise groBeren Abstandes der MeBstelle von der Atemmaske besteht 
zudem in erheblich geringerem MaSe das Problem, dad die MeBwerterfassung durch 
Kondensat oder Auswurf beeintrachtigt wird, 

Gemali einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung erstreckt sich 
zwischen der MeBstelle und dem maskenseitigen Schlauchende eine Ausgleichsstrek- 
ke, deren Lange wenigstens dem 9-fachen Innendurchmesser des Beatmungs- 
schlauches entspricht. Hierdurch wird mittels des der Atemmaske vorgelagerten Aus- 
gleichsraumes eine hinreichend gleichmaRige MeBwerterfassung erreicht. Die Lange 
der Ausgleichsstrecke kann fiir Personen mit groliem Lungenvolumen oder Neigung 
zu Auswurf vergroliert werden. Insbesondere bei der Zufuhr stark befeuchteten Atem- 
gases oder zur noch weiteren Verringerung des Atmungswiderstandes ist es moglich, 
die MeBstelle unmittelbar in den Anfangsbereich der Beatmungsschlauchleitung oder 
noch in dem CPAP-Gerat vor den SchlauchanschluRbereich jedoch vorzugsweise 
nach (stromabwarts) einer ggf. vorgesehene Befeuchtungseinrichtung anzuordnen. 

Die MeBstelle ist mit Vorteil stromabwarts einer in der Befeuchtungseinrichtung gebil- 
deten Befeuchtungszone angeordnet. Hierdurch wird es moglich, etwaige durch die 
Befeuchtungseinrichtung hervorgerufenen Storeinfliisse weitgehend zu kompensieren. 
Beispielsweise kann die Mefistelle in einem AnschluBkrummer oder einem Deckele- 
lement eines Befeuchtungsbehalters angeordnet sein. Die MeBstelle ist mit Vorteil 
derart gewahit, daB nur der statische Druck an dieser Stelle gemessen wird. Durch 
zusatzliche Erfassung des absoluten Druckes oder des dynamischen Druckes ist es 
moglich. zusatzlich den momentanen Volumenstrom zu erfassen. Ferner ist es mog- 
lich. den momentanen Volumenstrom anhand der seitens der Geblaseeinrichtung 
bezogenen Leistung oder der Drehzahl der Geblaseeinrichtung unter Berucksichtigung 
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des Geblaseeinrichtungs-Kennfeldes zu ermitteln. 

Die Meftstelle wird in vorteilhafter Weise durch den Ort der Mundung einer in die Be- 
atmungsschlauchleitung nnundenden MelJIeitung bestlmmt. Hierbei ist die MeBstelle 
vorzugsweise in einem sich zwischen der Beatmungsschlauchleitung und der Befeuch- 
tungszone erstreckenden Atemgas-Leitungsabschnitt angeordnet. 

Eine besonders preisgunstig realisierbare Ausfuhrungsform der Erfindung ist hierbei 
dadurch gegeben, dali die MeSstelle sich im Inneren der Beatmungsschlauchleitung 
befindet. 

Eine im Hinblick auf eine besonders prazise Steuerung der Atemgaszufuhr vorteilhafte 
Ausfuhrungsform der Erfindung ist dadurch gegeben. dali die Steuerungsanordnung 
eine Recheneinrichtung umfalit, die das Ubertragungsverhalten des Abschnittes der 
Beatmungsschlauchleitung zwischen der Mefistelle und dem maskenseitigen Ende der 
Schlauchleitung in Abhangigkeit von dem momentanen Atemgasstrom Oder eines fur 
die Geblasemotordrehzahl oder dem Motorleistungsbezug indikativen MeBwertes 
berucksichtlgt. Das lJbertragTmgs\^rhaiten^ der Beatniungsschlauchleltung kann durch 
ein Kennfeld oder eine beispielsweise durch mehrere Stutzpunkte definierte Funktion 
auf einem Speicherelement gespeichert sein. 

Die Melileitung ist in vorteilhafter Weise durch einen innerhalb der Beatmungs- 
schlauchleitung gefuhrten Schlauch gebildet. wobei dessen Lange innerhalb der Beat- 
mungsschlauchleitung um mehr als das 9-fache des Innendurchmessers der Beat- 
mungsschlauchleitung kurzer ist, als die Beatmungsschlauchleitung. Hierdurch wird 
auf einfache Weise erreicht. dali die MeBstelle hinreichend weit von der Maske beab- 
standet ist. Der erfindungsgemali vorgeschlagene Abstand der MeBstelle von der 
Atemmaske kann im Wege der Nachrustung durch Aufstecken eines Zwischenele- 
mentes zwischen Atemmaske und Beatmungsschlauchleitung erreicht werden. Ein 
derartiges Zwischenelement kann auf einfache Weise gereinigt werden. 

Eine im Hinblick auf eine besonders gunstige Handhabung und Pflege der erfindungs- 
gemalien Vorrichtung vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung ist dadurch gege- 
ben, dali die MelXleitung mit einem Muffenelement gekoppelt ist. das mit einem gerate- 
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seitigen Endabschnitt der Beatmungsschlauchleitung verbindbar ist. In vorteilhafter 
Weise kann hierbei durch Abziehen des Muffenelementes auch die Meli-Schlauchlei- 
tung BUS der Beatmungsschlauchleitung herausgezogen werden. Auf fertigungs- und 
wartungstechnisch giinstige Weise kann die Melileitung uber das Muffenelennent aus 
dem Atemgaszufuhrweg herausgefiihrt werden. 

Hinsichtlich einer Steuerungsanordnung zur Steuerung der Zufuhr eines Atemgases zu 
einer Atemmaske wird die eingangs angegebene. der Erfindung zugrundeliegende 
Aufgabe erfindungsgemali gelost indem diese die Schritte Fordern des Atemgases 
mittels einer Geblaseeinrichtung, Leiten des Atemgases durch eine Beatmungs- 
schlauchleitung zu einer Atemmaske. Messen des Druckes an einer MeBstelle strom- 
aufwarts der Atemmaske. die stromabwarts der Befeuchtungseinrichtung angeordnet 
ist und von dem maskenseitigen Ende der Beatmungsschlauchleitung um mehr als 
das 9-fache des Innendurchmessers der Beatmungsschlauchleitung beabstandet ist. 
sowie Einstellen der Drehzahl oder Forderleistung des Motors der Geblaseeinrichtung 
auf Grundlage des erfaBten Druckes, veranlaBt, gelost. Hierdurch wird es, wie voran- 
gehend zur erfindungsgemaden Vorrichtung beschrieben. moglich, eine fur den zu 
beatmenden Patienten gunstigere Beatmungscharakteristik zu erreichen. 

Insbesondere in Kombination mit dem angegebenen Malinahmen, aber auch unab- 
hangig davon. ist es gemali einem weiteren Losungsgedanken der Erfindung In vorteil- 
hafter Weise moglich. ein Atemgas zu einer Atemmaske mittels einer iiber eine Atem- 
gasleitungseinrichtung angeschlossenen Geblaseeinrichtung zuzufuhren. wobel der 
momentane Atemgasstrom ermittelt wird und auf Grundlage des momentanen Atem- 
gasstromes der eintretende Druckabfall entlang der Atemgasleltungseinrichtung zwi- 
schen Geblaseeinrichtung und Atemmaske errechnet wird, und die Drehzahl oder die 
Forderleistung der Geblaseeinrichtung unter Berucksichtigung des eintretenden 
Druckabfalls derart eingestellt wird. dali der Druck im Inneren der Atemmaske einen 
vorgegebenen Soll-Druckpegel erreicht. 

Der Soll-Druckpegel ist in vorteilhafter Weise nicht statisch, sondern alterniert wahrend 
eines Atemzyklus entsprechend einem vorgewahlten zeitlichen Verlauf. Der zeitllche 
Verlauf des Soll-Druckpegels ist gemaft einer besonders bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung auf den physiologischen Momentanzustand. insbesondere 
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den Schlafzustand und die Korperposition. einer atmenden Person abgestimmt. 



Eine besonders vorteilhafte Abstimmung des zeitlichen Verlaufes des Beatmungs- 
druckes zur Zufuhr eines Atemgases zu einer Atemmaske mittels einer uber eine 
Atemgasleitungseinrichtung angeschlossenen Geblaseeinrichtung kann auch dadurch 
erreicht werden, da(i der zeitliche Verlauf des Soll-Druckpegels auf die momentane 
Gehirnaktivitat der atmenden Person abgestimmt wird. 

Hierzu 1st es gemali einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
moglich. Mittel vorzusehen, durch welche der zeitliche Verlauf des Soll-Druckpegels im 
Einklang mit dem ermittelten Schlafprofil bestimmt wird. 

Die Gehirnaktivitat kann vorzugsweise durch am Korper insbesondere am Kopf der 
atmenden Person angebrachte Mittel insbesondere Elektroden erfalJt werden. 

Eine besonders gunstige und auch zur Anwendung im hauslichen Bereich vorteilhafte 
Ausfuhrungsform der Erfindung ist dadurch gegeben. daB die Gehirnaktivitat unter 
Venwendung einer auf der Stirn der atmenden Person angebrachten Elektrode erfafit 
wird. Eine derartige Elektrode kann beispielsweise in der Form eines Klebestreifens 
auf einfache Weise angebracht werden. 

Gem. einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Steuerungsanordnung 
zur Steuerung der Geblaseeinrichtungsdrehzahl derart ausgebildet, daB diese auf 
Grundlage der hinsichtlich des Atemgasflusses indikativen Signale ein zwischen der 
Drucksignalabgriffsstelle und dem atemmaskenseltigen Ende des Beatmungsschlau- 

ches entstehendes Druckgefalle ermittelt. Die Richtung dieses Druckgefalles hangt 
von der momentanen Stromungsrichtung des Atemgases in dem Beatmungsschlauch 
ab. 

In besonders vorteilhafter Weise ist die Steuerungsanordnung derart ausgebildet. daB 
diese den seitens der Atemgasfordereinrichtung bereitgestellten Beatmungsdruck im 
Rahmen eines Inspriationsvorganges auf einen entsprechend dem erwarteten Druck- 
abfall hoheren Druckpegel einstellt. 
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Fur einen Expirationsvorgang wird seitens der Steuerungsanordnung der durch die 
Fordereinrichtung erzeugte Atemgasdruck auf einen entsprechend verminderten 
Druckpegel eingestellt. Gem. einer besonders bevorzugten AusfCihrungsform der Er- 
findung ist die Einrichtung zur Erzeugung der hinsichtlich des Atemgasstromes indika- 
tiven Signale im Bereich der Geblaseeinrichtung angeordnet. vorzugsweise in das 
CPAP-Gerat integriert. Die derart gewonnenen Melisignale konnen hierbei auf gunsti- 
ge Weise unmlttelbar in eine auf einer entsprechenden Steuerungsplatine vorgesehe- 
ne Schaltung geleitet werden. 

Eine besonders zuverlassige und hinsichtlich der prazisen Erfassung des momentanen 
Atemgasstromes vorteilhafte Ausfiihrungsform der Erfindung ist dadurch gegeben, daB 
die Einrichtung zur Erzeugung der hinsichtlich des Atemgasstromes indikativen Si- 
gnale als Staudruckerfassungseinrichtung ausgebildet ist. Diese Staudruckerfas- 
sungseinrichtung umfalit gem. einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung eine 
erste, der Atemgasforderrichtung ( Richtung vom CPAP-Gerat zur Maske) entgegen- 
gerlchtete Staudruckabgriffsoffnung und eine in Atemgasforderrichtung weisende 
zweite Staudruckabgriffsoffnung. Die hinsichtlich des Atemgasstromes indikativen 
Signale konnen vorzugsweise durch eine Differenzdruckmessung zwischen den im 
Bereich der jeweiligen Staudruckabgriffsdffnungen herrschenden Drucken ermittelt 
werden. Gem. einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sind je- 
doch die beiden Staudruckabgriffsdffnungen uber eine Leitungseinrichtung verbunden, 
wobei in diese Leitungseinrichtung eine MeBanordnung zur Erfassung der in der Lei- 
tungseinrichtung herrschenden Stromung, vorgesehen ist. 

Alternativ zu einer derartigen Gewinnung der hinsichtlich des Atemgasstromes indika- 
tiven Signale ist es auch mbglich. diese Signale durch eine Meftanordnung zu erzeu- 
gen, die einen MeBkanalabschnitt mit einer definierten Kanalverengung aufweist. Vor- 
zugsweise befindet sich innerhalb des verengten Kanalabschnittes sowie unmittelbar 
davor oder danach jeweils eine Druckabgriffsstelle. Die an den jeweiligen Abgriffsstel- 
len herrschenden Drucke werden gem. einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung mittels einer Differenzdruck-Erfassungseinrichtung erfalit und unter Berucksichti- 
gung einer fur diese Melianordnung ermittelten Kennlinie ausgewertet. 
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Weitere Einzelheiten und Merkmale ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung mehrerer bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung in Verbindung mit der 
Zeichnung. Es zeigt: 



Fig. 1 eine vereinfachte perspektivische Ansicht einer Vorrichtung zur Zufuhr 

eines Atemgases gemaB einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform der 
vorliegenden Erfindung: 

Fig. 2 eine vereinfachte Prinzipdarstellung einer Vorrichtung zur Zufuhr eines 
Atemgases gemafi einer zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung; 

Fig. 3 ein Diagramm zur Eriauterung des steuerungsseitig berucksichtigten 
Ubertragungsverhaltens der Ausgleichsstrecke a; 

Fig. 4 eine vereinfachte perspektivische Ansicht einer weiteren bevorzugten 
Ausfuhrungsform der Erfindung mit einem Atemschlauchsystem dessen 
gerateseitige SchlauchanschluBstruktur mehrteilig ausgebildet ist. 

Fig. 5 eine vereinfachte Prinzipskizze zur Eriauterung einer bei der erfindungs- 
gemaSen Vorrichtung vorzugsweise vorgesehenen Mefianordnung; 

Fig. 6 eine vereinfachte Schnittansicht einer zu der gem. Fig. 5 gezeigten MeB- 
anordnung alternativen MeBanordnung; 

Fig. 7 eine vereinfachte Schnittansicht durch ein CPAP-Gerat mit einer MeB- 
anordnung gem. Fig. 5. 



Die gemaS Fig. 1 dargestellte Vorrichtung zur Zufuhr eines Atemgases umfalit eine in 
einem Gehause 1 aufgenommene, hier durch eine Geblaseeinrichtung (nicht sichtbar) 
gebildete Atemgasfordereinrichtung. Das durch die Geblaseeinrichtung uber einen 
Einlalibereich 2 angesaugte Atemgas wird durch in dem Gehause 1 ausgebildete 
Kanale zu einer Befeuchtungseinrichtung gefiihrt, die ebenfalls in dem Gehause 1 
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aufgenommen ist. 

Die Befeuchtungseinrichtung umfalit einen Flussigkeitsbehalter 3, der zum Nachfullen 
Oder Reinigen aus dem Gehause 1 entnommen werden kann. Die in dem Flussigkeits- 
behalter 3 aufgenommene Flussigkeit ist uber eine Heizeinrichtung erwarmbar. Die 
Heizeinrichtung ist bei der gezeigten Vorrichtung durch eine Mikrowellen-Heizeinrich- 
tung gebildet. Der Flussigkeitsbehalter 3 ist aus einem transparenten Glas- oder 
Kunststoffwerkstoff gefertigt. Das durch die Geblaseeinrichtung geforderte Atemgas 
gelangt uber eine obere Offnung des Flussigkeitsbehalters in diesen hinein und nimmt 
hierbei Feuchtigkeit auf. Das befeuchtete Atemgas gelangt anschlieliend in einen 
AuslaBstutzen, auf welchen ein Beatmungsschlauch 4 aufgesteckt ist. 

Der Beatmungsschlauch 4 ist aus einem flexiblen Material gebildet und mit einer Spi- 
raleinlage versehen. Bei der hier gezeigten Ausfuhrungsform ist der Beatmungs- 
schlauch 4 zweiteilig aus zwei in etwa gleich langen Halften ausgebildet und uber eine 
Verbindungsmuffe 5 zusammengefugt. 

Der Beatmungsschlauch 4 ist mit einer MeBleitung 6, versehen, die sich teils inner- 
halb. teils aufierhalb des Beatmungsschlauches erstreckt. Die DurchfOhrung der 
MeBleitung 6 nach Innen in den Beatmungsschlauch 4 erfolgt hier uber die Verbin- 
dungsmuffe 5. Uber die genannte Verbindungsmuffe 5 ist die Melileitung 6 derart 
innerhalb des Beatmungsschlauches 4 fixiert, dali das vordere Ende e in einem Ab- 
stand a stromaufwarts von dem vorderen Ende E des Beatmungsschlauches beab- 
standet ist. Der Abstand a zwischen den beiden Enden e; E ist derart bemessen, daB 
zwischen der durch das Ende e der MeBleitung drtlich definierten MeBstelle und der 
hier durch das Bezugszeichen 7 gekennzeichneten Atemmaske ein Ausgleichsraum Q 
gebildet ist, dessen Volumen wenigstens 9*D*A betragt, wobei D der Innendurchmes- 
ser des Beatmungsschlauches und A die Querschnittsflache desselben ist. Durch 
Abziehen der Verbindungsmuffe 5 kann die Melileitung 6 auf einfache Weise aus dem 
Beatmungsschlauch 4 herausgezogen werden. 

Die MeBleitung 6 ist im Bereich des Endes e innerhalb des Beatmungsschlauches 4 
zentriert. Hierzu ist ein hier nur angedeutet dargestelltes Zentrierelement 8 vorgese- 
hen. das drei sternartig angeordnete Fufielemente aufweist. die im Querschnitt strom- 
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linienformig ausgebildet sind. Die aus der Verbindungsmuffe herausgefuhrte Melilei- 
tung 6 ist durch mehrere Halteklammern 9 an dem Beatmungsschlauch 4 befestigt. 
Gerateseitig ist die MeBleltung 6 uber einen an dem Beatmungsschlauch 4 befestigten 
AnschluBstecker 10 mit einem seitens des Gehauses 1 vorgesehenen MelianschluB 
gekoppelt. 

Alternativ zu der dargesteilten Ausfuhrungsform mit langem (zweiteiligen) Beatmungs- 
schlauch 4 ist es auch moglich, die Verbindungsmuffe 5 unmittelbar auf den befeuch- 
terseitig vorgesehenen AuslaBstutzen aufzusetzen und die hierzu verkurzte Melilel- 
tung entsprechend anzuschlielien. Die uber die MeEleitung am stromaufseitigen An- 
fang des Ausgleichsraumes Q gemessenen Druckpegel werden durch eine in dem 
Gehause 1 angeordnete Rechnereinrichtung unter Berucksichtigung des momentanen 
Atemgasvolumenstromes bzw. diesbezuglich indikativer Signale verarbeltet. 

in Fig. 2 ist eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung vereinfacht dargestellt. Bel 
der gezeigten Ausfuhrungsform befindet sich die MeBstelle unmittelbar am Ausgang 
des hier insgesamt durch das Bezugszeichen 1 1 gekennzeichneten Befeuchters und 
somit in einem stromabwarts einer Befeuchtungszone liegenden Abschnitt. Auf den 
herkommlichenweise venwendeten, in der Atemgasleitung gefiihrten MeBschlauch 
kann hierbei vollstandig verzichtet werden. Der Befeuchter 11 umfalit neben dem 
Flussigkeitsbehalter 3 eine Einrichtung 12 zur spiralartigen Verwirbelung des zuge- 
fuhrten Atemgases. Hierdurch wird eine intensivere Befeuchtung des Atemgases und 
eine nochmals verbesserte Ausloschung der geblaseseitig erzeugten Gerausche er- 
reicht. Die Melistelle ist iiber die MeBleitung 4 mit einem Drucksensor p gekoppelt 
welcher wiederum an einen AID Wandler 13 angeschlossen ist. Der AID Wandler 13 
ist mit einer Steuerungsanordnung 14 verbunden. 

Diese Steuerungsanordnung verarbeitet eine Vielzahl von Eingangsgrolien w\e bei- 
spielsweise die uber einen Drehzahlsensor ermittelte Geblaseeinrichtungsdrehzahl 
ggf. auch den Leistungsbezug des Antriebsmotors der Geblaseeinrichtung 5. Auf den 
bei der ersten Ausfuhrungsform innerhalb des Beatmungsschlauches 4 gefiihrten 
MeRleitungsabschnitt wird bei dieser Ausfuhrungsform vollstandig verzichtet, wodurch 
ein besonders geringer Atmungswiderstand gegeben ist. 
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Die gezeigte Steuerungsanordnung 14 verarbeitet zusatzlich Signale auf Grundlage 
elektroenzephalografisch erfaliter Korperpotentiale der zu beatmenden Person. Hierzu 
sind lediglich vereinfacht dargestellt ein Zwischenrechner 16 und eine daran ange- 
schlossene zur Selbstapplikation geeignete Elektrode 17 vorgesehen. 

In Fig. 3 ist schematisch das seitens der Steuerungsanordnung 14 berucksichtigte 
Ubertragungsverhalten des Ausgleichsraumes Q dargestellt. Sowohl belm Einatmen, 
als auch beim Ausatmen wird der uber den Ausgleichsraum Q entstehende Druck- 
gradient auf Grundlage eines abgespeicherten Kennfeldes bzw. einer gespeicherten 
Funktion in Abhangigkeit von dem momentanen Volumenstrom ermittelt. 

In Fig. 4 ist ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. 
Die im Rahmen der vorangegangenen Beschreibung eriauterten Komponenten sind 
hier mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 

Bei der hier gezeigten Ausfuhrungsform ist vor dem zum Anschlufi des Atemschlau- 
ches 4 vorgesehenen AnschluSstecker 10 ein Melischlauchdurchfuhrungselement 20 
vorgesehen, iiber welches die hier als MeBschlauch ausgebildete MeBleltung 6 in den 
Beatmungsschlauch 4 eingefQhrt ist. Das MeBschlauchdurchfuhrungselement 20 ist 
mit dem entsprechenden Endabschnitt des Beatmungsschlauches 4 in abdichtender 
Weise losbar verbunden. Bei der gezeigten Anordnung wird es moglich, den Beat- 
mungsschlauch und die Melileitung als eine Einheit von dem gerateseitigen An- 
schluBabschnitt abzuziehen und anschlieBend auf einfache Weise die MeBleitung 6 
bzw. den MeBschlauch gemeinsam mit dem Melischlauchdurchfiihrungselement von 
dem Beatmungsschlauch 4 abzuziehen. Das erfindungsgemaii vorgeschlagene Lan- 
genverhaltnis von Melischlauch und Beatmungsschlauch wird in vorteiihafter Weise 
durch eine Fixierung des MeBschlauches in dem MeBschlauchdurchfuhrungselement 
20 erreicht. Der Beatmungsschlauch 4 ist hier verkurzt dargestellt. Der aus dem Beat- 
mungsschlauch herausgefuhrte MeBschlauch ist im Seitenbereich des Gerates iiber 
eine entsprechende AnschluBstruktur mit einem im Inneren des Gehauses 1 vorgese- 
henen elektrischen Druckwertgeber verbunden. Der Innendurchmesser des Beat- 
mungsschlauches 4 liegt vorzugsweise im Bereich von ca. 18 bis 35 mm. Der Aulien- 
durchmesser des MeBschlauches 6 liegt vorzugsweise im Bereich von 4 bis 8 mm. 
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Die in Fig. 5 gezeigte MeBanordnung einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung ist in ein CPAP-Gerat integriert. 

Bei der gezeigten Melianordnung sind ein erstes Staudruckabgriffselement 21 und ein 
zweites Staudruckabgriffselement 22 vorgesehen, die bei der hier gezeigten Ausfuh- 
rungsform uber eine Melileitung 23a und 23b miteinander verbunden sind. In der 
MeBleitung 23a. 23b ist eine Volumenstromerfassungseinrichtung 24 vorgesehen, 
uber welche der durch die MeBleitung 23a, 23b flieBende Gasstrom erfalit wird. Auf 
Grundlage dieses derart erfaliten Volumenstromes kann der Atemgasstrom V in der 
Atemgasleitung 25 ermittelt werden. 

Alternativ zu der gezeigten Volumenstromerfassungseinrichtung 24 ist es auch mog- 
lich, hier eine Differenzdruckerfassungseinrichtung vorzusehen und damit lediglich den 
Differenzdruck zwischen den durch die Staudruckabgriffselemente 21 und 22 ermittel- 
ten Druckpegein zu erfassen. 

Die Staudruckabgriffselemente 21 und 22 sind bei der hier dargestellten Ausfuh- 
rungsform durch zwei Rohrstutzen geblldet, die jeweils im wesentlichen senkrecht zu 
einer Langsmittelachse 26 der Atemgasleitung 25 ausgerichtet sind und sich nahe der 
Innenwandung der Atemgasleitung erstrecken. Das erste Staudruckabgriffselement 21 
weist eine erste Druckabgriffsoffnung 27a auf, die sich auf einem stromaufwarts wei- 
senden Seitenwandungsabschnitt des Staudruckabgriffselementes 21 befindet. 

Eine an dem zweiten Staudruckabgriffselement 22 vorgesehene zweite Druckabgriff- 
soffnung 27b befindet sich auf einem stromabwarts gewandten Seitenflachenabschnitt 
des Staudruckabgriffselementes 22. Die beschriebenen Staudruckabgriffselemente 21 
und 22 konnen alternativ auch in ein einziges MeBorgan integriert sein. 

Stromabwarts der durch die Staudruckabgriffselemente 21 und 22 gebildeten Einrich- 
tung zur Erzeugung von hinsichtlich des Atemgasstromes indikativen Signalen befindet 
sich eine Druckabgriffsstelle 28 zur Erfassung des statischen Druckes innerhalb der 
Atemgasleitung 25. Bei der Verwendung eines Atemgasbefeuchters zur Bereitstellung 
eines befeuchteten Atemgases befindet sich diese Druckabgriffsstelle vorzugsweise 
unmittelbar in Stromungsrichtung nach diesem Atemgasbefeuchter. 
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Die Druckabgriffsstelle 28 ist bei der hier gezeigten Ausfuhrungsform uber eine dunne 
Schlauchleltung 29 an einen MeRwertumformer 30 angeschlossen. Dieser Mefiwert- 
umformer 30 steht uber eine Datenleitung 31 mit einer Steuerungsanordnung 32 in 
Verbindung. Dieser Steuerungsanordnung 32 werden ferner die seitens der Volumen- 
stromerfassungseinrichtung hinsichtlich des Atemgasstromes indikativen Signale uber 
eine weitere Mefileitung 34 zugefuhrt. 

Die uber die MeBleitung 31 und die MeRleltung 34 der Steuerungsanordnung 32 zu- 
gefuhrten Signale werden in der Steuerungsanordnung 32 gemeinsam bei der Rege- 
lung der Forderleistung eines Geblases, insbesondere der Steuerung der Drehzahl 
eines Motors des Geblases berucksichtigt. Die Steuerungsanordnung umfalit hierzu in 
vorteilhafter Weise wenigstens eine Speichereinrichtung, in welcher eine vorbestimmte 
Auswertungsprozedur sowie insbesondere auch nicht-lineare Zusammenhange zwi- 
schen Atemgasstrom und Druckabfall gespeichert sind. 

Die in der Speichereinrichtung gespeicherten bzw. die in der Steuerungsanordnung 
implementierten Regelprozeduren sind vorzugsweise veranderbar, insbesondere iiber 
eine Schnittstelleneinrichtung. Vorzugsweise Ist die Speichereinrichtung zumindest 
teilweise durch eine auswechselbare Speicherkarte gebildet. 

Alternativ zu der vorangehend beschriebenen Anordnung zur Erfassung der hinsicht- 
lich des Atemgasstromes indikativen Signale ist es auch moglich, diese Signale durch 
eine in Fig. 6 vereinfacht dargestellte Meftanordnung zu gewinnen. Bei der in Fig. 6 
gezeigten MeUanordnung ist in der Atemgasleitung 25 eine Engstelle 35 ausgebildet, 
durch welche eine definierte Verengung des Durchgangsquerschnittes der Atemgas- 
leitung 2 erreicht wird. Uber eine erste Druckabgriffsstelle 36 wird bei der gezeigten 
Ausfuhrungsform der Druck in der Atemgasleitung 25 in einem Bereich unmittelbar vor 
der Engstelle 35 erfaBt. Uber eine zweite Druckabgriffsstelle 37 kann der statische 
Druck im Bereich der Engstelle 35 ermittelt werden. 

Die an den beiden Druckabgriffsstellen 36 und 37 abgegriffenen Pegel konnen analog 
zu der in Fig. 5 gezeigten MeBanordnung einem MeRwertumformer 30' zugefuhrt wer- 
den, uber welchen wiederum die hinsichtlich des Atemgasstromes indikativen Signale 
erzeugt werden. Es ist moglich. bereits iiber diesen MeBwertumformer etwaige Nichtii- 
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nearitaten der beschriebenen MeBanordnung zu kompensieren. Auch die in Fig. 6 
beschriebene MeBanordnung befindet sich in vorteilhafter Weise in unmittelbarer Nahe 
einer Geblaseeinrichung im Inneren eines CPAP-Ger§tes. 

In Fig. 7 ist ein derartiges CPAP-Gerat dargestellt, welches eine hier durch eine Ge- 
blaseeinrichtung 38 gebildete Atemgasfordereinrichtung aufweist. Die Forderleistung 
der Gebiaseeinrichtung insbesondere die Drehzahl eines Laufrades der Geblaseein- 
richtung wird uber die hier nur vereinfacht dargesteiite Steuerungsanordnung 32 ge- 
steuert. Die Drehzahl des Laufrades wird hierbei uber die Steuerungsanordnung 32 
sowohl unter Berucksichtigung des Atemgasstromes als auch in Abhangigkeit von dem 
vorzugsweise noch innerhalb eines CPAP-Gerates abgegriffenen oder noch in Nahe 
des CPAP-Gerates abgegriffenen statischen Druck innerhalb der Atemgasleitung ge- 
steuert. Zur Erfassung der hinsichtlich des Atemgasstromes indikativen Signale ist bei 
dem hier vereinfacht dargestellten Gerat eine Staudruckerfassungseinrichtung vorge- 
sehen, die in ihrem Aufbau im wesentlichen der vorangehend in Verbindung mit Fig. 5 
beschriebenen Staudruckerfassungseinrichtung entspricht. Bei der hier gezeigten 
Ausfuhrungsform ist abweichend von der in Fig. 5 beschriebenen Ausfuhrungsform der 
Drucksensor zur Erfassung des Druckes innerhalb der Atemgasleitung 25 durch einen 
elektronischen Drucksensor gebildet. der unmittelbar d.h.. ohne Zwischenschaltung 
des gem. Fig. 5 vorgesehenen MeBwertumformers 30 an die Steuerungsanordnung 32 
angeschlossen ist. Bei der Verwendung einer dem eigentlichen CPAP-Gerat nachge- 
schalteten Atemgasbefeuchtungsvorrichtung ist es moglich, die Druckabgriffsstelle zur 
Ermittlung des innerhalb der Atemgasleitung herrschenden Druckes unmittelbar nach 
der Atemgasbefeuchtungsvorrichtung vorzusehen. Ggf. ist hierzu ein weiterer MeB- 
wertumformer vorgesehen, der wahlweise uber einen kurzen Verbindungsschlauch mit 
einem der Befeuchtungseinrichtung abfolgenden Bereich der Atemgasleitung koppel- 
bar ist. 

Die Steuerungsanordnung 32 ist derart ausgebildet. daR diese zur Berucksichtigung 
des momentanen Atemgasstromes den Druckabfall zwischen der Druckabgriffsstelle 
28 und dem maskenseitigen Ende des Beatmungsschlauches kompensiert. Dadurch 
wird es moglich. auf den bislang erforderlichen, ubiicherweise innerhalb des Beat- 
mungsschlauchs gefiihrten DruckmeSschlauch zu verzichten. Hierdurch wird ein deut- 
lich verringerter Atmungswiderstand sowie eine vereinfachte Reinigung des Beat- 
mungsschlauches erreicht. 
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Das Ubertragungsverhalten der der Druckabgriffsstelle 28 abfolgenden Schlauchlei- 
tung wird innerhalb der Steuerungsanordnung 32 durch entsprechende Kennfelder 
Oder Funktionen berucksichtigt. Das Ubertragungsverhalten dieser MeBstrecke wird im 
wesentlichen durch den Querschnitt des Atemgasschlauches und die Lange des 
Atemgasschlauches bestimmt. Mit der beschriebenen Anordnung kann der innerhalb 
einer Beatmungsmaske herrschende Druck in einem extrem geringen Toleranzbereich 
eingestellt werden. Vorzugsweise ist die Vorrichtung mit einer Einstelleinrichtung ver- 
sehen, uber welche der Schlauchwiderstand, die Schlauchlange Oder die V- 
Abhangigkeit einstellbar ist. 

Die Regelung erfolgt hierbei unter der Zielsetzung, dali gilt : 



Pstat + p/2 + 4 + Y(dp/dt) = Psoll (t) 



Wobei: 



Pstat 



statischer Druck an der Druckmefi-Stelle; 



Psoii(t) 



V 



P 



Dichte des Atemgases; 

Geschwindigkeit des Atemgases im Bereich der 
Druckabgriffsstelle; 

Widerstandsbeiwert der Atemgasleitung im Bereich 
zwischen der Druckabgriffsstelle und der Mundung 
zur Maske ggf, aus Kennfeld; 
momentaner statischer Soildruckpegei im Bereich 



der Atemmaske; 



Y 



Korrekturbeiwert fur das Druckspeicherverhalten der 
Atemgasleitung 
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Patentanspruche 



1 . Vorrichtung zur Zufuhr eines Atemgases zu einem Patienten, mit: 
einer Geblaseeinrichtung (38) zur Forderung des Atemgases. 

einer Atemgasleitung zur Zufuhr des Atemgases von der Geblaseeinrichtung zur einer 

Atemmaske, 

einer ersten Einrichtung zur Erzeugung hinsichtlich des Atemgasstromes reprasentati- 
ver Oder sich mit dem Atemgasstrom andernder Signale, 

einer zweiten Einrichtung (28. 29, 30) zur Erzeugung hinsichtlich des Atemgasdruckes 
indikativer Signale, 

und einer Steuerungsanordnung (32) zur Steuerung der Geblaseeinrichtung (38) auf 
Grundlage sowohl der bzgl. des Atemgasstromes als auch der bezugiich des Atem- 
gasdruckes indikativen Signale. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dall die Steuerungsanordnung derart ausgebildet ist, dafi 
diese auf Grundlage der hinsichtlich des Atemgasstromes indikativen Signale ein zwi- 
schen einer Druckabgrlffstelle (28) und einem atemmaskenseitigen Ende des Beat- 
mungsschlauches entstehendes Druckgefalle bestimmt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerungsanordnung (32) im Rahmen eines Inspi- 
rationsvorganges den seitens der Fordereinrichtung (38) erzeugten Forderdruck auf 
einen entsprechend dem entlang der Atemgasleitung enArarteten Druckabfall hoheren 
Druckpegel einstellt. 

4. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet. dali die Steuerungsanordnung (32) im Rahmen eines Expi- 
rationsvorganges den seitens der Fordereinrichtung erzeugten Druck auf einen ent- 
sprechend dem entlang der Atemgasleitung enwarteten Druckabfall verminderten 
Druckpegel einstellt. 
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5. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet. daft die Einrichtung zur Erzeugung der hinsichtlich des 
Atemgasstromes indikativen Signals im Bereich der Gebl§seeinrichtung (38) angeord- 
net ist. 

6. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet. daft die Einrichtung zur Erzeugung der hinsichtlich des 
Atemgasstromes Indikativen Signals eine Staudruckerfassungseinrichtung Oder einen 
Meftkanalabschnitt mit einer definierten Leitungsverengung (35) aufweist. 
aufweist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet. daft die Einrichtung zur Erzeugung der hinsichtlich des 
Atemgasstromes indikativen Signale eine der Atemgasforderrichtung entgegengerlch- 
tete erste Staudruckabgriffs6ffnung (27a) und eine der AtemgasfSrderrichtung abge- 
wandte zweite Druckabgriffsoffnung (27b) aufweist. 

~8.~ Vorrichtung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet. daft die beiden StaudruckabgriffsOffnungen (27a, 27b) uber 
eine Leitungseinrichtung (23a. 23b) verbunden sind. und daft eine Stromungsmeftein- 
richtung (24) vorgesehen ist. zur Messung des Stromes in der Leitungseinrichtung 
(23a, 23b). 

9. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet. daft eine Differenzdruckmefteinrichtung vorgesehen ist, zur 
Meftung einer Druckdifferenz zwischen der ersten und der zweiten Staudruckabgriff- 
soffnung (27a. 27b. 

10. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 9. 

dadurch gekennzeichnet. daft die Einrichtung zur Erzeugung hinsichtlich des Atem- 
gasstromes indikativer Signale die Drehzahl des Geblasemotors oder des Gebiaselei- 
stungsbezuges indikative Signale erfasst. 
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1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dad eine Differenzdruckerfassungseinrichtung vorgesehen 
ist. zur Erfassung einer Druckdifferenz zwischen einer Druckabgriffsstelle im Bereich 
der Engstelle (35) und einem Bereich unmittelbar vor oder nach der Engstelle (35). 

12. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 11. 

dadurch gekennzeichnet. dad die Steuerungsanordnung derart ausgebildet ist. daS 
diese den Motorleistungsbezug und den an der Druckmelistelle herrschenden Druck 
erfasst und die Motorleistung in Abhangigkeit von diesen beiden erfassten Groaen 
derart einstellt, dali der Druck im Bereich der MeBstelle einen Betrag errelcht der ent- 
sprechend dem zwischen Maske und Druckmelistelle vorhandenen momentanen 
Druckgefalle uber (Inspirationsphase) oder unter (Expirationsphase) dem Beatmungs- 
solldruck liegt. 

1 3. Vorrichtung zur Zufuhr eines Atemgases zu einem Patienten mil: 

- einer Geblaseeinrichtung zur Forderung des Atemgases, 

- einer Steuerungsanordnung zur Steuerung der Forderung des Atemgases, 

- einem Beatmungsschlauch zur Zufuhr des Atemgases zu einer Atemmaske, und 

- einer Druckerfassungseinrichtung zur Erzeugung eInes Drucksignales fur die Steue- 
rungsanordnung, wobei 

die Druckerfassungseinrichtung den Druck im Bereich des Beatmungsschlauches an 
einer Mefistelle erfalit, die von einem maskenseitigen Schlauchende stromaufwarts 
beabstandet ist und eine Steuerungsanordnung vorgesehen ist, die die Forderleistung 
der Turbine unter Berucksichtigung eines hinsichtlich des momentanen Atemgasstro- 
mes indikativen Signales und dem an der Melistelle erfadten Druckpegel derart steu- 
ert, dali wahrend eines Inspirationsvorganges an der Meftstelle ein Druckpegel 
herrscht. der von einem Masken-Solldruck um einen Differenzdruckbetrag abweicht. 
der dem vom momentanen Atemgasstrom abhangigen Druckabfall zwischen Maske 
und MeRstelle entspricht. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet. dad sich zwischen der Med-Stelle und dem maskenseitigen 
Schlauchende eine Ausgleichsstrecke erstreckt. deren Lange wenigstens dem 9- 
fachen Innendurchmesser des Beatmungsschlauches entspricht. 
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15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, 

dadurch gekennzeichnet. daS die MeBstelle stromabwarts einer in der Befeuchtungs- 
einrichtung gebildeten Befeuchtungszone angeordnet ist. 

16. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 13 bis 15, 

dadurch gekennzeichnet, da(i die Mefistelle ortlich dem Ort der Mundung einer in die 
Beatmungsschlauchleitung eingefuhrten Meftleitung entspricht. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet. dad die MeR-Stelle in einem sich zwischen der Beatmungs- 
schlauchleitung und der Befeuchtungszone erstreckenden Atemgas-Leitungsabschnitt 
angeordnet ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, da(i die MeBstelle sich im Bereich der Beatmungs- 
schlauchleitung befindet, 

19. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 13 bis 18, 

dadurch gekennzeichnet. daS die Steuerungsanordnung eine Recheneinrichtung um- 
faBt, die das Obertragungsverhalten des Abschnittes der Beatmungsschlauchleitung 
zwischen der Mefi-Stelle und dem maskenseitigen Ende der Schlauchleitung in Ab- 
hangigkeit von dem momentanen Atemgasstrom beriicksichtigt. 

20. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 13 bis 19. 

dadurch gekennzeichnet, da(i die MeBleitung durch einen innerhalb der Beatmungs- 
schlauchleitung gefuhrten Schlauch gebildet ist, dessen Lange innerhalb der Beat- 
mungsschlauchleitung um mehr als das 9-fache des Innendurchmessers der Beat- 
mungsschlauchleitung kurzer ist. als die Beatmungsschlauchleitung. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, 

dadurch gekennzeichnet, da(i die Melileitung mit einem Muffenelement gekoppelt ist. 
das mit einem gerateseitigen Endabschnitt der Beatmungsschlauchleitung verbindbar 
ist. 
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22. Vorrichtung nach Anspruch 21, 

dadurch gekennzeichnet, dad die MeB-Leitung uber das Muffenelement aus dem 
Atemgaszufuhrweg herausgefuhrt ist. 

23. Steuerungsanordnung zur Steuerung der Zufuhr eines Atemgases zu einer 
Atemmaske mittels einer iiber eine Atemgasleitungseinrichtung angeschlossenen 
Geblaseeinrichtung, 

dadurch gekennzeichnet, dali die Steuerungsanordnung derart ausgebildet ist, dalS 
der momentane Atemgasstrom ermittelt wird. und da(i auf Grundlage des momenta- 
nen Atemgasstromes der erwartete Druckabfall entiang der Atemgasleitungseinrich- 
tung zwischen Geblaseeinrichtung und der Atemmaske errechnet wird, und die Dreh- 
zahl Oder die Forderleistung der Geblaseeinrichtung unter Berucksichtigung des er- 
warteten Druckabfalls derart eingestellt wird. daS der Druck im Inneren der Atemmas- 
ke einen vorgegebenen Soll-Druckpegel erreicht. 



24. Steuerungsanordnung nach Anspruch 23, 

dadurch gekennzeichnet, daB diese den Soll-Druckpegel wahrend eines Atemzyklus 
variiert. 

25. Steuerungsanordnung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daS der 
zeitliche Verlauf des Soll-Druckpegels auf den Momentanzustand einer atmenden 
Person abgestimmt Ist, 

26. Steuerungsanordnung zur Steuerung der Zufuhr eines Atemgases zu einer 
Atemmaske mittels einer uber eine Atemgasleitungseinrichtung angeschlossenen 
Geblaseeinrichtung, insbesondere nach einem der Anspruche 23 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet, dali der zeitliche Verlauf des Soll-Druckpegels auf die momentane 
Gehirnaktlvitat der atmenden Person abgestimmt ist. 



27. Steuerungsanordnung nach wenigstens einem der Anspruche 23 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, daft diese den zeitlichen Verlauf des Soll-Druckpegels im 
Einklang mit dem momentanen Schlafzustand einstellt. 
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28. Steuerungsanordnung nach wenigstens einem der Anspruche 23 bis 27. 
dadurch gekennzeichnet, dali die Gehirnaktivitat mittels am Korper, insbesondere am 
Kopf angebrachter Mittel. insbesondere Elektroden erfaBt wird. 

29. Steuerungsanordnung nach Anspruch 28. 

dadurch gekennzeichnet, dali die Gehirnaktivitat unter VenA/endung einer auf der Stirn 
der atmenden Person angebrachten Elektrode erfaSt wird. 
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